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RESUMEN 
 
  
El queso crema es un producto muy aceptado en el mercado ecuatoriano, sin embargo, 
su alto contenido de grasa es un factor limitante para consumidores que buscan una 
dieta saludable. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un queso crema con un 
menor contenido en grasa, que el comercializado normalmente, utilizando maltodextrina 
como emulador, para cambiar la etiqueta semáforo de “Alto en grasa” por “Medio en 
grasa”. Se aplicó un diseño experimental completamente aleatorizado con cuatro 
tratamientos incluyendo el control (sin sustitución); el factor en estudio fue la 
sustitución de crema de leche por maltodextrina; no existió diferencia significativa en la 
humedad, actividad de agua y pH (variables de respuesta) de los tratamientos. Se 
escogió el tratamiento 3 por presentar una buena sustitución de grasa y mejor 
apariencia. Se realizó una prueba discriminativa (test triangular) en la que participaron 
20 jueces semi-entrenados, existiendo diferencia sensorial entre el control y la muestra. 
Se obtuvo un queso crema reducido en grasa (50% de crema de leche y 50% de 
maltodextrina); con una etiqueta semáforo de medio en grasa. 
 
 
 
Palabras clave: grasa, maltodextrina, etiqueta semáforo, sucedáneo, mimetizador. 
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ABSTRACT 
 
 
Cream cheese is a very accepted product in the Ecuadorian market; however, its high fat 
content is a limiting factor for consumers seeking a healthy diet. The objective of this 
work was to make a cream cheese with a lower fat content than the one normally 
marketed; using maltodextrin as an emulator, and that allows changing the semaphore 
label of "High fat" to "Medium fat". A completely randomized experimental design was 
applied with four treatments including control (without substitution); the factor under 
study was the substitution of milk cream with maltodextrin; there was no significant 
difference in moisture, water activity and pH (response variables) of the treatments. 
Treatment 3 was chosen for presenting a good fat replacement and better appearance. A 
discriminative test was carried out (triangular test) in which 20 semi-trained judges 
participated, there being a sensory difference between the control and the sample. A 
reduced fat cream cheese (50% milk cream and 50% maltodextrin) was obtained; with a 
semaphore label of medium fat. 
 
Keywords: fat, maltodextrin, label, substitute, mimetizador. 
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1. INTRODUCCIÓN 
  
 
 Actualmente, la tendencia del mercado alimenticio exige productos con bajo 
contenido de grasa, azúcar y sal para prevenir enfermedades causadas por el exceso de 
su ingesta. En el Ecuador se ha establecido el reglamento sanitario de etiquetado 
(Acuerdo No. 00004522) donde se declara que los alimentos procesados deben tener  un 
emblema que  muestre en forma de semáforo el nivel de contenido de grasa, azúcar y 
sal; los consumidores consideran negativamente etiquetas con alerta roja (Ministerio de 
Salud, 2013).  
El queso crema es un derivado lácteo que tiene buena aceptación, pero posee un 
alto contenido graso (26% de grasas saturadas). El consumo de grasas saturadas 
provoca un aumento de los niveles de colesterol en la sangre, LDL colesterol (colesterol 
malo), siendo uno de los principales factores de riesgo para enfermedades del corazón, 
por lo que debe ser suprimido de la dieta diaria (Jaramillo, Valencia, & Millán, 2012).  
 El propósito fue buscar nuevas opciones que permitan elaborar un queso crema 
con menor contenido de grasa, para cambiar la etiqueta semáforo de “Alto en grasa” por 
“Medio en grasa”. Sin embargo, no se puede reemplazar o eliminar toda la grasa, ya que 
este macronutriente concede propiedades sensoriales como untabilidad, palatabilidad y 
cremosidad (Chiriboga, 2012a).  
La reducción de contenido graso se da mediante diferentes técnicas, entre ellas: 
incorporación de agua o aire, cambio en los procesos de fabricación y la utilización de 
ingredientes sustitutos (Akoh, 1998). Los reemplazantes de materia grasa se categorizan 
en: sustitutos y mimetizadores. Los sustitutos son de naturaleza lipídica y aportan con 
menos de 9 kcal/g debido a que su estructura molecular es de difícil absorción 
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(pseudograsas). Los mimetizadores o también llamados sucedáneos tienen una 
estructura diferente pero propiedades similares a las grasas; pueden ser emuladores 
basados en proteínas o en hidratos de carbono (Valencia, Millán, Restrepo, & Jaramillo, 
2007).  
 Las principales materias primas utilizadas fueron: leche cruda, crema de leche y 
un emulador basado en carbohidratos llamado maltodextrina.  
 La leche cruda según el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) 0009 
(2015) se define como un producto de la secreción mamaria normal de animales 
bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o más ordeños diarios, higiénicos, 
completos e ininterrumpidos, sin ningún tipo de adición o extracción. Además, no ha 
sido sometida a ningún tipo de calentamiento, es decir no ha superado la temperatura de 
la leche inmediatamente después de ser extraída de la ubre (no más de 40°C).  
La crema de leche aporta un mayor porcentaje de grasa que el resto de materias 
primas. La nata o crema de leche es un producto rico en grasa con niveles bajos de 
proteínas y lactosa. Existen distintos tipos de nata, dependiendo del tipo de tratamiento 
térmico y del contenido en grasa, que oscila entre un 12% y un 55%. Se obtiene a partir 
de la leche cruda mediante un precalentamiento, desnatado y estandarización; luego es 
sometida a un tratamiento térmico para su homogeneización y posterior enfriamiento, 
para ser envasada y almacenada (Bonet, Dalmaud, Gil, & Gil, 2005).  
La maltodextrina es un polisacárido que se obtiene a partir de hidrólisis 
controlada del almidón, “polvo de carbohidratos blanco, blando, de baja dulzura, tiene 
alta solubilidad y dispersabilidad, se considera un extensor y aportador de sólidos 
ideal”. (Guzmán, Lopera, Cataño, & Gallardo, 2009). Tiene unidades de β-D-glucosa 
unidas principalmente por enlaces glucosídicos y generalmente está clasificada de 
acuerdo con su equivalente de dextrosa (DE), que determina su capacidad de reducción. 
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En la industria alimentaria es usada como un ingrediente para muchos alimentos, sobre 
todo en la llamada “comida rápida o prefabricada”; esto se debe a que actúa como: 
humectante, espesante y estabilizante de ciertos alimentos que contienen gran cantidad 
de grasa, alargando así su durabilidad. Por lo general se utiliza en productos que 
presentan dificultad para su deshidratación, como jugos de frutas, condimentos y 
endulzantes, pues reduce los problemas de adherencia y aglomeración durante el 
almacenamiento, mejorando la estabilidad (BeMiller & Whistler, 1996). 
   
1.1 Objetivos:  
1.1.1Objetivo general: 
Elaborar un queso crema con menor contenido en grasa, mediante la sustitución 
parcial de crema de leche por maltodextrina, para reducir el nivel “Alto en grasa” por 
“Medio en grasa” en la etiqueta semáforo.  
1.1.2 Objetivos específicos: 
 Determinar si existe diferencia entre el queso desarrollado y el convencional, 
mediante una evaluación sensorial. 
 Analizar las propiedades de la maltodextrina como emulador de grasa en las 
características fisicoquímicas del producto. 
 Comparar las etiquetas nutricionales y semáforo del prototipo elaborado y 
varias marcas del mercado. 
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1.2 Justificación 
 El mercado actual se encuentra en constante cambio de acuerdo a las 
necesidades del consumidor e impulsa la aparición de nuevas tendencias. La 
transformación de los hábitos alimenticios ha fomentado la creación de productos 
conocidos como saludables, que brindan beneficios, ayudando a mantener en buen 
estado al organismo (Scott, 1999).  
Entre los quesos que se fabrican en el país, el queso crema constituye uno de los 
más consumidos por su agradable sabor y exquisito aroma, pero posee un alto contenido 
de grasas saturadas que son perjudiciales para la salud (Ministerio de Salud, 2014); por 
ese motivo ha surgido la necesidad de elaborar un queso crema con un menor contenido 
de grasa, al comercializado normalmente; además el Ecuador es un país productor de 
leche que supera la demanda existente; los excedentes resultan negativos tanto para el 
desarrollo de ganaderos como para la economía nacional. El Ministerio de Agricultura y 
Ganadería (2017) declaró que existe una sobreoferta del producto a nivel nacional y se 
ha establecido una baja de precios y cupos para estos sobrantes. 
Por lo tanto, el desarrollo de un queso crema bajo en grasa ofrece nuevas 
oportunidades en el mercado para personas que buscan alimentos saludables; de igual 
manera, contribuye a la utilización de los excedentes nacionales de leche. 
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2. METODOLOGÍA  
2.1 Materias primas 
 El queso crema es un producto lácteo, obtenido mediante coagulación  y 
acidificación; posee una consistencia untable, suave y cremosa. (Londoño, Sepúlveda, 
Hernández, & Parra, 2008). Se elaboró con leche entera, crema de leche y sal; la 
gelatina en algunos casos no es necesaria pero en este proceso se utilizó como 
coagulante, complementando el aporte que da la maltodextrina (Medina, 2013). Los 
materiales descritos en la Tabla 1 fueron obtenidos de diferentes proveedores de 
acuerdo con las especificaciones establecidas, a fin de garantizar la calidad del 
producto.  
 
Tabla 1 Materias primas  
Materia prima Proveedor Especificación 
Leche cruda Hcda. Mamá Charito Anexo 1 
Crema de leche Supermaxi Anexo 2 
Cuajo en polvo ADITMAQ Anexo 3 
Citrato de sodio Casa del Químico Anexo 4 
Maltodextrina ADITMAQ Anexo 5 
Fermento láctico  Hansen CHR Anexo 6 
Gelatina * Supermaxi Anexo 7 
Cloruro de sodio Supermaxi Anexo 8 
                       
* No siempre es utilizada 
 
  
2.2 Equipos 
 Para la fabricación del queso crema, se utilizó una serie de equipos y materiales 
(Tabla 2); que fueron lavados, desinfectados y esterilizados antes de ser usados 
(Bernardo, 1997).  
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Tabla 2  Equipos 
 
Equipo Marca Características 
Licuadora de mano Oster modelo 
FPSYHB2803 
Velocidades: de 1 a 2, siendo 2 
la más rápida. La velocidad de 
licuado utilizada fue “1: low” 
Balanza analítica PB3002-S. Mettler Toledo Peso min: 0.5 g – máx.: 3100g. 
Error: 0.1g, Desviación: 0.01g 
Estufa Precision Capacidad (métrico): 39.6L (1.4 
cu. ft.) 
Uniformidad de la temperatura: 
±0.5° at 100°C; 
±1.0° at 200°C; 
±2.5° at 300°C 
Medidor de Actividad de 
agua 
Rotronic 15-22°C: 0,5%rh 
Potenciómetro Mettler Toledo pH: 0-14, soporta temperaturas 
hasta 100°C 
 
2.3 Materiales: 
 Termómetro Multi-meter 
 Cedazo  
 Cocina 
 Tela para filtración 
 Cronómetro  
2.4 Elaboración de queso crema  
    2.4.1 Procedimiento  
 La elaboración siguió los requisitos indicados en la norma para queso crema del 
CODEX Alimentarius (1973). 
 La leche cruda receptada fue analizada para controlar su pureza y sanidad 
mediante prueba de alcohol de 70% y pH de acuerdo con la norma INEN 0009 (2015) 
que establece los requerimientos que debe cumplir, tales como: Requisitos 
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organolépticos: Color: blanco opalescente o ligeramente amarillento. Olor: suave, lácteo 
característico, libre de olores extraños. Aspecto: homogéneo, libre de materias extrañas.  
La leche fue calentada a 72°C por 15 segundos para su pasteurización. Se enfrió 
mediante un baño de hielo (shock térmico) hasta 32 °C que es la temperatura óptima 
para el correcto funcionamiento del cuajo en polvo de acuerdo con su especificación 
(Anexo 3), se preparó la mezcla de coagulación: 20 mg de cuajo por cada litro de leche 
con 2,4 mg de citrato de sodio y 0,5 mg de fermento láctico; esto permitió que uno de 
sus componentes sólidos, la caseína, se separe del suero por la acción de las bacterias 
del ácido láctico (Parra, 2004). Se dejó en reposo durante 35 minutos, 
aproximadamente, a 32°C para que se realice la coagulación; luego la temperatura se 
bajó a 7ºC mediante un segundo baño de hielo; con la ayuda de un cuchillo, se cortó la 
cuajada en cuadrados de 10x10 cm, y la masa se desueró y escurrió con una malla de 
filtración. La cuajada se refrigeró a una temperatura de 8°C durante 8 horas, luego la 
crema fue añadida junto a la maltodextrina y con una licuadora de mano se homogenizó 
la mezcla. Se colocó 1 g de cloruro de sodio (sal) y 0,5 g de gelatina por cada 100 g de 
producto. Una vez homogenizada y sin grumos la mezcla se envasó en contenedores de 
plástico de polipropileno de 250 gramos, y se almacenó en refrigeración (4°C). 
En el flujograma de la Figura 1 se describe en etapas el procedimiento para la 
elaboración del queso crema. 
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Figura 1 Diagrama de flujo de la elaboración de queso crema 
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    2.4.2 Formulación base 
Para elaborar el queso crema con un contenido menor en grasa se partió de una 
formulación base o control sin sustitución de grasa (Tabla 3). 
 
Tabla 3  Formulación base 
Ingredientes Cantidad [g] g/kg 
Leche entera 2060,00 830,60 
Crema de leche 414,00 167,00 
Cuajo en polvo 0,04 0,02 
Citrato de sodio 0,06 0.02 
Fermento láctico  0,02 0.01 
Gelatina  0,60 0.02 
Cloruro de sodio (Sal) 5,28 2,10 
Total 2480,00 1000,00 
 
2.5 Vida útil  
Cuando se elabora un nuevo producto alimenticio y se quiere lanzar al mercado, 
se debe incorporar en el etiquetado la fecha de caducidad o la fecha de consumo 
preferente. La vida útil de un alimento es el periodo que transcurre entre la producción o 
envasado y el punto en el cual se pierden las cualidades fisicoquímicas y organolépticas 
(Siciliano, 2010). 
En este estudio  no se desarrolló las pruebas requeridas para definir la 
durabilidad del queso crema con menor contenido de grasa, pero se estimó tecnicamente 
de acuerdo a estudios sobre vida útil de quesos con características similares, conforme 
al cumplimiento de la formulación, el procesado, el empaquetado y almacenamiento 
(Chiriboga, 2012). Su duración, depende de la calidad de las materias primas utilizadas 
y del almacenamiento que se  suministre (Fennema, 2003). 
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2.6 Diseño experimental  
 Se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos 
incluyendo el control, cuatro repeticiones con un total de dieciséis unidades 
experimentales. El factor en estudio fue la sustitución de crema de leche por 
maltodextrina; la aleatorización se detalla en el Anexo 9. La Tabla 4 muestra los cuatro 
tratamientos aplicados y la proporción en términos de concentración de los dos 
ingredientes (Montgomery, 2005). 
Tabla 4 Tratamientos 
Tratamientos Crema de leche 
g/100g 
Maltodextrina 
g/100g 
Contenido graso 
esperado g/100g 
T1: Control 100 0 24 
T2 75 25 19 
T3 50 50 15 
T4 25 75 10 
 
Se eligió estas combinaciones ya que la crema de leche aportó con el mayor 
porcentaje de grasa (80%) de la formulación base, de modo que al sustituir por 
maltodextrina en un 25%, 50% y 75% se reduciría el contenido graso (menor a 20 g), lo 
cual representa un nivel  medio en la etiqueta semáforo (CODEX , 2007).  
Las variables de respuesta fueron humedad, pH y actividad de agua (Aw).  Las 
especificaciones y los métodos de análisis se presentan en la Tabla 5. 
Tabla 5 Variables de respuesta 
Variable de 
respuesta 
Especificación Referencia Método de análisis 
Humedad Max 65% (NTE INEN 1528, 
2012) 
Gravimétrico, AOAC 
935.29 (2012) 
pH 5-6 (NMX-F-092, 
1970) 
Potenciométrico / NTE 
INEN 0973 (1984) 
Aw *Igual al control  Medidor de Actividad 
de Agua/ AOAC 
978.18 (2012) 
*Criterios para la selección del mejor tratamiento basados en el análisis del control 
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La disminución de la grasa puede ocasionar cambios sustanciales en el producto 
final, afectando características como cremosidad, suavidad y sabor.  La maltodextrina es 
un agente emulsificante que tiene facilidad para captar agua y formar geles, por lo cual 
sustituye grasas por agua, fibras u otros componentes; en consecuencia la humedad y el 
agua libre que se encuentran en el alimento pueden verse afectados (Guzmán, Lopera, 
Cataño, & Gallardo, 2009). A medida que la humedad disminuye la firmeza del queso 
se incrementa, y si bien la norma establece 65% como máximo, un bajo contenido de 
humedad reduce las propiedades sensoriales de untabilidad, suavidad y cremosidad 
(Ramírez & Vélez, 2012).  El pH es un factor que tiene incidencia directa en los 
atributos texturales del queso, el valor óptimo para obtener una consistencia untable 
oscila entre 5 y 6; dado que a pH elevado (mayor a 7) no se produce la coagulación de 
proteínas y la enzima es inactivada, provocando una masa menos compacta y con mayor 
humedad (Chiriboga, 2012a). La maltodextrina puede ocasionar mayor absorción de 
agua provocando un pH alejado del punto isoeléctrico; generando fuerzas de repulsión 
(caseínas con carga negativa); sumado a una humedad elevada; induciría una excesiva 
proteólisis durante la conservación, originando quesos muy blandos y con sabor amargo 
(Ramírez & Vélez, 2012). La actividad de agua juega un papel importante en la vida útil 
del queso crema, pues es un indicador confiable que posibilita o dificulta el crecimiento 
de microorganismos; la maltodextrina al tener buenas propiedades ligantes, incrementa 
la interacción de agua-solutos, por lo que las moléculas de agua se asocian fuertemente 
a sitios activos provocando la reducción de agua libre “disponible” para el desarrollo 
microbiano (Aranda, 2006). 
Las variables de respuesta se interpretaron mediante análisis de varianza 
(ANOVA) con un nivel de significación de 5% de acuerdo a la distribución F; y en el 
caso de diferencia significativa entre los tratamientos se realizó una prueba de 
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separación de medias de Tukey (Badii, Castillo, & Rodríguez, 2007). Los datos fueron 
analizados a través del software VassarStats (Anexo 10).  
 
2.7 Evaluación sensorial  
Se realizó una prueba triangular, con el fin de determinar si existió diferencia 
perceptible entre dos productos que sufrieron tratamientos distintos (queso control y 
queso con sustitución de grasa). El panelista tuvo 3 posibles resultados a elegir, es decir 
la probabilidad de que haya escogido la muestra correcta al azar es de uno en tres (33%) 
(Anzaldúa-Morales, 2005). 
La prueba se llevó a cabo en el laboratorio de evaluación sensorial de la 
Universidad San Francisco de Quito. El número de panelistas fue de 20 jueces semi-
entrenados, con un rango de edad entre 21 y 50 años. El mínimo número candidatos que 
participaron fue escogido teniendo en cuenta  la sensibilidad estadística de α, β y Pd 
descritos en la Tabla 6  (FFyB, s.f) (Anexo 11). 
 
Tabla 6 Parámetros de selección de muestra 
Parámetros Valor 
Α 0,05 
Β 0,1 
Pd 50% 
Número de Candidatos 20 
 
 α: Es el nivel de significancia para cometer el error tipo I o falso positivo 
(concluir que hay diferencia cuando en realidad no existe).   
 β: Es el nivel de significancia para cometer el error tipo II o falso 
negativo (concluir que no hay diferencia cuando efectivamente si existe). 
 Pd: Es la proporción de evaluadores que detectan diferencia entre las 
muestras. 
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Para este tipo de pruebas cuyo objetivo fue encontrar diferencia se recomienda 
valores de Pd y β relativamente altos, y α pequeño (FFyB, s.f). 
Se presentó tres prototipos ordenados al azar, dos fueron similares y uno 
diferente; y se pidió al catador que identifique el diferente (Figura 2). Esta es una 
prueba de elección forzada que obligó a cada juez a designar una muestra como distinta 
(Olivas, 2008) 
 
Figura 2 Test triangular 
 
Según el Comité de evaluación sensorial de la ASTM (1968) la cantidad de 
muestra para pruebas discriminativas en alimentos semisólidos es de 29 g; aunque no es 
estrictamente necesario este valor, ya que varía de acuerdo al número de muestras y al 
alimento, por lo tanto, se colocó 30 g de cada prototipo a 4°C (temperatura a la cual se 
consume normalmente el alimento), mediante una manga confitera “duya” en vasos de 
poliestireno de 4 oz, marcados con números de tres dígitos, cerciorándose que las 
muestras se encuentren uniformes en el fondo de los vasos (limpiando los bordes); se 
evaluó de izquierda a derecha una cualidad global (color, sabor, untabilidad) (Demonte, 
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1995), y entre cada evaluación se pidió al panelista que llene un enjuague la boca con 
agua (20°C) y espere 30 segundos; el consentimiento informado y la encuesta de la 
prueba triangular se detallan en el Anexo 12. El vehículo que se utilizó pan tostado 
(tostaditas), que es un alimento muy semejante a los empleados por el consumidor, y 
con la ayuda de una cuchara de polietileno se pudo evaluar la untabilidad del queso 
crema  (Anzaldúa-Morales, 2005).  
Cada prototipo se colocó un número igual de veces en todas las posiciones del 
triángulo, para minimizar sesgos y tendencias. La muestra A fue el control y la B fue el 
queso crema con menor contenido graso; hubo 6 combinaciones posibles (ABB, BAB, 
BBA, BAA, ABA, AAB); en la Tabla 7 se muestra estas secuencias con sus respectivos 
códigos para los 20 jueces (Olivas, 2008).  
 
Tabla 7 Aleatorización 
Evaluador Muestras 
1 A:515* B:342 B:721 
2 B:721 A:515* B:342 
3 B:342 B:721 A:515* 
4 B:342* A:515 A:721 
5 A:721 B:342* A:515 
6 A:515 A:721 B:342* 
7 A:721* B:515 B:342 
8 B:342 A:721* B:515 
9 B:342 B:515 A:721* 
10 B:515* A:342 A:721 
11 A:721 B:515* A:342 
12 A:342 A:721 B:515* 
13 A:342* B:515 B:721 
14 B:721 A:342* B:515 
15 B:515 B:721 A:342* 
16 B:721* A:515 A:342 
17 A:342 B:721* A:515 
18 A:342 A:515 B:721* 
19 A:515* B:342 B:721 
20 B:721* A:515 A:342 
*Muestra diferente 
 
27 
 
2.8 Análisis fisicoquímico  
El método más fiable para obtener datos de nutrientes, es el análisis directo de 
los alimentos, utilizando laboratorios acreditados. Las determinaciones  y 
procedimientos usados para la elaboración de la etiqueta nutricional se indican en la 
Tabla 8.  
. 
Tabla 8 Análisis fisicoquímico para etiqueta nutricional 
Determinación Método 
Proteína Método de Kjeldahl, AOAC 991.20  (2012) 
Humedad Método gravimétrico, AOAC 935.29  (2012) 
Grasa  Gerber,  NTE INEN 064 (1964) 
Sodio Titulación con AgNO3, NTE INEN 051 (2012) 
Cenizas Calcinación en Mufla, AOAC 945.46  (2012) 
 
Los carbohidratos totales se determinaron por diferencia, al conocer los valores 
de grasa, proteina, humedad y cenizas (Guzmán, Lopera, Cataño, & Gallardo, 2009). 
El contenido de colesterol, ácidos grasos, vitaminas y minerales fue calculado 
teóricamente con base en la formulación final y la información nutricional de los 
proveedores respectivos (Anexo 1 y 2). 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES  
3.1 Variables de respuesta 
 
El resumen del análisis de varianza (ANOVA) para humedad, actividad de agua 
y pH se encuentra en la Tabla 9.  
 
Tabla 9 Cuadrados medios de humedad, actividad de agua y pH 
Fuentes de variación Grados de libertad Cuadrados medios 
Humedad Aw pH 
Total 15    
Tratamientos 3 0.034NS 0.001NS 0.035NS 
Error 12 0.904  0.001 0.015  
NS. No existe diferencia significativa basada en la distribución F a un nivel α de 5%. 
 
Según los cálculos obtenidos y presentados en el Anexo 10, se observó que los F 
calculados fueron menores a los F tabulados, en todas las variables de respuesta, 
implicando que no hubo diferencia significativa en los tratamientos aplicados al 5 % de 
significancia (Tabla 10) (Lema, 2002).  
Tabla 10 Comparativa de los Valores Fisher 
 
Variable Fc Ft 
Humedad 2,76 3,49 
Actividad de agua 1,00 3,49 
pH 2,34 3,49 
 
 
Las interacciones más importantes del agua son con la caseína y maltodextrina, 
considerando que el otro componente notable, la grasa, es hidrofóbico. La humedad y 
actividad de agua no sufrieron cambios significativos entre los tratamientos  pese a que 
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la maltodextrina tiene carácter higroscópico, es decir el agua presente en el queso es 
retenida mecánicamente en las partículas del carbohidrato, no estando disponible para 
cumplir su función disolvente (Laurentin, 2011).  De acuerdo a un estudio sobre la 
influencia de la humedad y actividad acuosa en la adición de solutos, el efecto de la 
maltodextrina es de estabilizante y humectante; y para provocar variación en la 
actividad de agua y humedad se requiere una concentración alta del polisacárido 
(Mosquera, 2010). Silva, Sobral & Kieckbusch (2006) encontraron que 88 g de 
maltodextrina/100 g de sólidos totales provocó una disminución de humedad de 15,8 % 
a 6,5 %; por otro lado, otras dos investigaciones tuvieron resultados similares con 
concentraciones superiores a 30 g de maltodextrina/100 g de producto  (Mosquera, 
2010). Las concentraciones de maltodextrina en cada tratamiento provocaron un 
aumento del contenido de agua suficiente, para favorecer el fenómeno de disolución, 
pero no para provocar diferencia significativa en humedad y actividad de agua. 
En el pH de igual manera no existió diferencia entre tratamientos, es decir, la 
maltodextrina no tuvo incidencia en la concentración de iones hidrógeno. Esto se debió 
a que durante el proceso, la coagulación de las proteínas ocurrió antes de la adición de 
maltodextrina, por lo que no hubo oportunidad para que las caseínas generen carga 
negativa; en consecuencia no presentó repulsión entre los agregados proteicos (Ramírez 
& Vélez, 2012).  
Cada uno de los tratamientos cumplió con las especificaciones de humedad, 
actividad de agua y pH (Tabla 11). 
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Tabla 11 Humead, Actividad de agua y pH de los tratamientos 
Tratamiento Humedad* Aw* pH* 
T1 58.54±0.797 0.958±0.008 5.19±0.133 
T2 57.22±0.509 0.955±0.013 5.36±0.132 
T3 57,12±1.185 0.949±0.009 5.16±0.093 
T4 58,53±0.915 0.949±0.011 5.17±0.055 
*Media 4 repeticiones ±  desviación estándar. 
 
El prototipo a escogerse podría haber sido aquel cuya sustitución de grasa fue 
mayor (75% maltodextrina y 25% crema de leche); pero, este queso presentó textura 
inadecuada (con grumos) y una excesiva proteólisis durante y después del proceso 
(Anexo 13), debido a que no hubo una correcta disolución de las moléculas de 
maltodextrina; según Mosquera (2010), se requiere mayor energía para que el  polímero 
disminuya su densidad,  dureza y rigidez, pasando de estado sólido a un estado semi-
sólido; lo que explica, el por qué se necesitó mayor energía mecánica (procesador de 
alimentos) para conseguir una mejor apariencia.   
 
3.2 Formulación final  
Se escogió el Tratamiento 3 (50% maltodextrina con 50% de crema de leche), ya 
que, presentó no solo una buena sustitución de grasa, sino que tuvo buena estabilidad, 
textura sin grumos y mejor apariencia (Anexo  13); en la Tabla 12 se encuentra la 
formulación final del queso crema. 
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Tabla 12. Formulación final del queso crema reducido en grasa 
Ingredientes Cantidad [g] g/kg 
Leche entera 2060,00 830,60 
Crema de leche 407,00 83,50 
Maltodextrina 207,00 83,50 
Cuajo en polvo 0,04 0,02 
Citrato de sodio 0,06 0.02 
Fermento láctico  0,02 0.01 
Gelatina  0,60 0.02 
Cloruro de sodio (Sal) 5,28 2,10 
Total 2480,00 1000,00 
 
3.2.1 Balance de materia 
En el balance de materia que se muestra en la Figura 3, se observa una 
panorámica de los elementos que ingresan y salen en cada uno de los procesos de la 
elaboración del queso crema reducido en grasa. 
 
 
Figura 3 Balance de materia 
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3.3 Evaluación sensorial 
Las respuestas obtenidas se muestran en la Tabla 13; si el juez pudo reconocer 
correctamente el producto diferente, la última columna se completó con un valor 
específico (en este caso se usó *); de lo contrario se colocó X. 
 
Tabla 13 Respuestas del Test Triangular 
Evaluador Respuestas 
 Correcta  Panelista Contestación 
1 515 515 * 
2 515 515 * 
3 515 515 * 
4 342 342 * 
5 342 721 X 
6 342 342 * 
7 721 721 * 
8 721 721 * 
9 721 721 * 
10 515 515 * 
11 515 515 * 
12 515 515 * 
13 342 342 * 
14 342 342 * 
15 342 342 * 
16 721 721 * 
17 721 342 X 
18 721 721 * 
19 515 342 X 
20 721 342 X 
Total respuestas correctas 16 
Total respuestas incorrectas 4 
 
De 20 juicios, 16 expresaron correctamente las respuestas, mientras que los 4 
restantes no acertaron. Para un nivel de significancia de 5% se requirió un mínimo de 11 
respuestas correctas para obtener diferencia entre las muestras catadas (Anexo 14) 
(Vilanova de la Torre & Vilariño, 1999).  
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Para niveles de significancia más estrictos: 1% y 0,05%, se requirió 13 y 14 
contestaciones correctas respectivamente para obtener diferencia significativa; los 
juicios correctos (16) superaron el mínimo de respuestas (Tabla 14). 
 
Tabla 14 Resultado prueba triangular 
Datos  Valoraciones 
Número total de juicios 20 
Respuestas correctas 16 
Respuestas Incorrectas 4 
NRC* 5% significancia 11 
NRC* 1% significancia 13 
NRC* 0,05% significancia 14 
*NRC: Número de respuestas correctas necesarias  
para establecer una diferencia significativa 
 
Esto indica que existió diferencia sensorial entre el queso crema reducido en 
grasa y el queso crema normal, con niveles de confiabilidad altos. La discrepancia pudo 
darse en sabor o en los atributos de textura (untabilidad, cremosidad, etc.), pero no se 
determinó si esta diferencia es positiva o negativa. 
 
3.4 Vida útil  
En el mercado, un queso crema que no contiene conservantes tiene una vida útil  
entre 20 y 40 días, si se conserva a temperaturas entre 2º y 8º C; además, este producto 
tuvo un contenido de humedad elevado, fue ligeramente ácido (pH=5,16), con actividad 
de agua alta (0,95) y un  porcentaje de sal bajo (0,23%); en consecuencia, posee una 
vida de anaquel corta. Una de las razones del deterioro son aerobios no patógenos que 
causan pérdida de calidad, afectando sensorialmente al producto (sabor amargo, olores 
extraños y color amarillento). Los principales microorganismos patógenos que se 
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pueden proliferar son: Escherichia coli,  Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria 
monocytogenes, Clostridium botulinum, Brucella y Mycobacterium, etc., provenientes 
de la materia prima o por contaminación cruzada durante el proceso; por ende, es de 
vital importancia la pasteurización de la leche cruda, y trabajar bajo condiciones de 
buenas prácticas de manufactura; análogamente, la materia prima fue receptada de un 
productor certificado “libre de brucelosis” (Siciliano, 2010). 
 
3.5 Embalaje 
Se empleó un envase de polipropileno (PP) de 250 g color blanco, sellado con 
foil de aluminio y tapa de polipropileno (Anexo 15); si bien, el vidrio presenta mejores 
características de impermeabilidad a gases y vapores, evitando rancidez oxidativa (auto 
oxidación), la reacción de foto oxidación que se da por la interacción de los ácidos 
grasos con el oxígeno y la luz, es mucho más rápida que la auto oxidación, por lo tanto, 
se escogió este embalaje ya que no permite el paso de la luz hacia el producto. Entre las 
ventajas del polipropileno, se destacan que son ligeros, flexibles, termosoldables, tienen 
buena inercia química, facilidad de impresión, versatilidad en formas y dimensiones y 
buena resistencia mecánica (Fischel, 2003). 
El queso empacado y sellado se colocó en refrigeración a  una temperatura entre 
2º y 8º C, para evitar la contaminación y el crecimiento de microorganismos.  
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3.6 Análisis Fisicoquímico 
 
En la Tabla 15 se presenta el análisis proximal de la formulación final. 
   
Tabla 15 Análisis Proximal 
Determinación g/100 g 
Proteína 13,00 
Grasa 16,00 
Sodio    0,23 
Cenizas 0,70 
Humedad 57,00 
Carbohidratos 13,07 
 
 
El contenido de ácidos grasos, colesterol, vitaminas y minerales (Tabla 16) fue 
calculado teóricamente de datos nutricionales de los proveedores de materias primas; la 
leche fue el único ingrediente que aportó con vitaminas y minerales (Anexo 1); y en 
conjunto con la crema de leche, contribuyeron con colesterol y ácidos grasos (Anexo 2).  
 
Tabla 16 Colesterol, vitaminas y minerales 
Análisis Contenido /100 g 
Colesterol 36,81 mg 
Grasa saturada 9,33 g 
Grasa monoinsaturada 6,67 g 
Calcio  64,13 mg 
Vitamina A 106,88 IU 
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3.7 Etiqueta nutricional y semáforo 
 
 La Tabla 17 presenta la etiqueta nutricional, corresponde a un envase de 
250 g y como tamaño de porción se consideró una cucharada, (semejante a 15 g según 
lo establecido por las tablas de medidas y equivalencia comercial), conjuntamente 
cuatro marcas existentes en el mercado toman esta referencia (NTE INEN 1334-1, 
2011); en el Anexo 16 se encuentra la etiqueta del producto. 
 
Tabla 17 Información Nutricional 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción                                            15 g 
Porciones por envase:                                      Aprox 17 
Cantidad por porción 
Energía Total                                                       167 kJ (40 cal) 
Energía de grasa                                                  84 kJ  (20 cal)       
                                                                       % Valor Diario        
 Grasa Total  2.4 g                                                     4% 
     Ácidos grasos saturados 1.4 g                                7% 
     Ácidos grasos trans         0 g 
     Ácidos grasos monoinsaturados 1 g 
     Ácidos grasos poliinsaturados    0 g 
Colesterol   6 mg                                                         2% 
Sodio 35 mg                                                                 2% 
Carbohidratos totales 2 g                                          1% 
Proteínas 2 g                                                                4% 
Vitamina A        0%                         Vitamina C           0% 
Calcio                1%                           Hierro                  0% 
Los porcentajes de valores diarios están basados en una dieta de 
8360 kJ (2000 calorías) 
 
 
En la Tabla 18 se muestra la información nutricional de 4 marcas diferentes que 
se encuentran en el mercado y del prototipo final elaborado en este estudio. 
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Tabla 18 Información nutricional de 4 marcas diferentes y el prototipo 
Queso crema Energía [cal] 
Contenido de 
grasa [g] 
Marca 1 S 50,0 4,0 
Marca 2 C 45,0 4,0 
Marca 3 T 40,0 3,0 
Marca 4 R 45,0 4,0 
Prototipo 40,0 2,4 
 
Se puede observar como el contenido de grasa del prototipo elaborado, fue 
menor que el reportado por las marcas de queso crema seleccionadas para este estudio, 
del mismo modo el contenido calórico fue menor que el promedio energético de las 4 
marcas. Esto se debe a que las grasas aportan 9 calorías por cada gramo y al reducir el 
contenido de grasa también se reduce el contenido energético del queso  (Figura 4). 
 
 
Figura 4 Comparación de 4  marcas del mercado y el prototipo 
 
 La etiqueta semáforo del queso crema fue amarilla (Figura 5), esta se seleccionó 
porque presentó un contenido de grasa total de 16 g (menor a 20 g), por cada 100 g de 
producto (CODEX , 2007).  
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Figura 5 Etiqueta semáforo 
 
La siguiente Tabla comparativa muestra semáforos de grasa del prototipo 
elaborado y de 4 marcas comerciales. 
 
Tabla 19 Comparativa del Semáforo de 4 marcas y el prototipo 
 Queso Grasa 
Marca 1S  
Marca 2 C  
Marca 3 T  
Marca 4 R  
Prototipo  
 
El uso de la maltodextrina redujo el contenido de grasa cambiando la etiqueta 
semáforo, de rojo (nivel alto) a amarillo (nivel medio). 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1 Conclusiones 
 
Se obtuvo un queso crema reducido en grasa utilizando una proporción de 50% 
de crema de leche y 50% de maltodextrina, siendo el mejor tratamiento el Nº 3, ya que 
presentó una textura sin grumos, mejor apariencia y buena sustitución de grasa. La 
etiqueta semáforo del queso crema propuesto fue amarilla, por lo que se logró reducir el 
nivel “Alto en grasa” a “Medio en grasa” con respecto al queso crema convencional. Se 
determinó que hubo diferencia significativa entre el prototipo final elaborado y el queso 
crema convencional o control; mediante una evaluación sensorial (prueba 
discriminativa) con 20 jueces semi-entrenados.  
 
4.2 Recomendaciones  
 
Realizar una evaluación sensorial adicional (prueba descriptiva), que permita 
cuantificar la diferencia encontrada e identificar si esta diferencia es positiva o negativa.  
En la formulación es muy importante que la materia prima utilizada, en este caso 
la leche sea de un mismo proveedor, ya que, se debe trabajar con un contenido de grasa 
estándar para poder realizar las mediciones y evitar cambios entre los diversos lotes. 
Durante el proceso se recomienda utilizar un reductor de partículas mucho más 
efectivo para la mezcla como un molino helicoidal, dado que, la textura del queso 
depende directamente de este paso. 
Efectuar pruebas de comercialización y estudios de factibilidad, como una 
prueba de intención de compra para determinar si el producto es apto para salir al 
mercado. 
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7. ANEXOS 
 
Anexo 1: Especificación de Leche cruda 
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Anexo 2: Especificación de Crema de Leche  
 
 
Tamaño por porción               30 ml 
Grasa Total  14 g                                                      20% 
     Ácidos grasos saturados 9 g                                  45% 
     Ácidos grasos trans         0 g 
     Ácidos grasos mono insaturados 5 g 
     Ácidos grasos poli insaturados    0 g 
Colesterol   38 mg                                                         13% 
Sodio 10 mg                                                                   0% 
Carbohidratos totales 0 g                                             0% 
 Proteínas 0 g                                                                 2% 
Calcio                0%                           Hierro                  0% 
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Anexo 3: Especificación de Cuajo en polvo 
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Anexo 4: Especificación de Citrato de Sodio 
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Anexo 5: Especificación de Maltodextrina 
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Anexo 6: Especificación de Fermento láctico 
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Anexo 7: Especificación de Gelatina 
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Anexo 8: Especificación de Sal (Cloruro de sodio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
 
Anexo 9: Aleatorización de los tratamientos 
 
 
Repeticiones Tratamientos 
1 4 1 3 2 
2 1 4 2 3 
3 2 3 1 4 
4 3 2 4 1 
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Anexo 10a : Análisis de Varianza de pH 
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Anexo 10b : Análisis de Varianza de actividad de agua 
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Anexo 10c : Análisis de Varianza de humedad 
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Anexo 11: Mínimo número de candidatos para la prueba del triángulo 
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Anexo 12: Consentimiento informado y encuesta de evaluación sensorial 
 
 
Quito, 25 de Noviembre del 2016. 
 
Yo, ………………………………………………………………………………....,  de 
………. años; mediante el presente documento doy mi consentimiento para participar 
en la evaluación sensorial de queso crema; en la cual se probará 3 muestras de queso y 
se identificará la muestra diferente. Conjuntamente, doy constancia de que no sufro de 
algún problema de salud como hipercolesterolemia, intolerancia a la lactosa, hígado 
graso, hipertensión arterial y riesgo cardíaco. Además, aseguro que no tengo problemas 
de nariz y garganta, debido a alteraciones por consumo frecuente de tabaco, drogas, 
alimentos picantes o muy condimentados, que me impidieran participar en la presente 
prueba.   
-------------------------------- 
Firma 
CI: 
 
 
 
Nombre:                                                                                
Evaluador N°:                                                                        Fecha: 
Sexo:   M (    )    F (   )                                                            Edad: __________años 
 
Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha. Dos muestras son iguales y una 
es diferente. Encierre en un círculo el código de la muestra DIFERENTE. Entre las 
evaluaciones de cada muestra enjuague la boca con agua y espere 30 segundos. 
 
721                                                         515                                                       342 
Comentarios:___________________________________________________________________ 
 
  
  MUCHAS GRACIAS   
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Anexo 13: Apariencia física de los prototipos elaborados 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tratamiento 1 (Control) Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 
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Anexo 14: Tabla para prueba sensorial triangular 
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Anexo 15: Información del embalaje 
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Anexo 16: Etiquetado del producto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
